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Resumo: O artigo tem como objetivo investigar como o0 uso do desenho pode colaborar para o
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica. O quadro tedrico considera aspectos da
modelagem matemaética e seu uso na sala de aula, bem como elementos relativos ao uso do desenho
como conhecimento estratégico. A investigagdo, de cunho qualitativo, refere-se a atividades de
modelagem matematica desenvolvidas por estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental. A analise dos
dados foi inspirada nos procedimentos da analise qualitativa de contetdo. O processo analitico permite
inferir que a busca por solugdes para o problema definido em cada atividade foi mediada pelo
conhecimento estratégico do uso de desenhos. Embora os estudantes tenham construido desenhos
espontaneos, em alguns momentos foi a partir da intervengdo da professora que essa construcéo se
tornou eficiente para as demandas da atividade de modelagem. Resultados apontam que, classificados
como situacionais ou como esbogos, os desenhos construidos promovem ac¢des em diferentes fases do
desenvolvimento das atividades, sendo evidenciados processos cognitivos e metacognitivos subjacentes
a construcéo do desenho. E possivel concluir, portanto, que a introdugdo da modelagem matematica nos
iniciais pode encontrar no uso estratégico do desenho um suporte para encorajar professor e estudantes.
Palavras-chave: Modelagem Matematica. Anos Iniciais. Desenho. Conhecimento Estratégico.

The Strategic Use of Drawing in Mathematical Modeling Activities

Abstract: The article aims to investigate how the use of drawing can contribute to the development of
mathematical modeling activities. The theoretical framework considers aspects of mathematical
modeling and its use in the classroom, as well as elements related to the use of drawing as strategic
knowledge. The investigation, of a qualitative nature, refers to mathematical modeling activities
developed by students in the 5th grade of Elementary School. Data analysis was inspired by the
procedures of qualitative content analysis. The analytical process allows us to infer that the search for
solutions to the problem defined in each activity was mediated by the strategic knowledge of the use of
drawings. Although the students constructed spontaneous drawings, at times it was through the
intervention of the teacher that this construction became efficient for the demands of the modeling
activity. Results indicate that, classified as situational or as sketches, the constructed drawings promote
actions in different phases of the development of the activities, evidencing cognitive and metacognitive
processes underlying the construction of the drawing. It is possible to conclude, therefore, that the
introduction of mathematical modeling in the initial grades can find in the strategic use of drawing a
support to encourage teacher and students.

Keywords: Mathematical Modeling. Early Years. Drawing. Strategic Knowledge.

Introducéo

Discussoes relativas a inclusdo da modelagem matematica nas aulas de matematica tém
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crescido nas ultimas décadas. No que se refere, particularmente, a Educacdo Basica,
documentos normativos, como por exemplo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ao
organizar o campo da matematica, propde um ensino de matematica que favorega “o
estabelecimento de conjecturas, a formulacao e resolucdo de problemas em uma variedade de
contextos, utilizando conceitos, procedimentos e ferramentas matematicas (Brasil, 2017, p.
264), alinhando-se com o que se vislumbra para o ensino de matematica mediado pela
modelagem matematica.

De fato, conforme ja sugere Ubiratan D’ Ambrosio, a modelagem matematica,

tem como ponto de partida a realidade, a partir da qual selecionamos variaveis,
construimos um modelo, procedemos para sua andlise matematica,
verificamos resultados por meio de procedimentos de controle e reformulamos
0 modelo, repetindo a anéalise e o controle até chegarmos a uma percepgao
satisfatoria dos fatos e fendémenos selecionados (D’ Ambrosio, 2015, p. 44).

A inclusdo da modelagem matematica, assim caracterizada, nas aulas, portanto, requer
qgue os estudantes desenvolvam atitudes de investigacdo que permeiam a elaboracdo e a
resolucdo de um problema concernente a situacdo da realidade que se deseja estudar. Essa
investigagdo propde desafios associados a competéncias para quantificar caracteristicas ndo
matematicas e construir um modelo matematico da situacdo (Blum, 2015; Almeida, 2022).
Como meio de enfrentamento dos desafios que atividades de modelagem matematica podem
propor aos estudantes, pesquisas tém apontado a importancia de mobilizar estratégias
cognitivas e metacognitivas para amparar os encaminhamentos requeridos (Blum, 2015;
Almeida; Castro, 2023).

Particularmente, Corréa (2021), refere-se ao chamado conhecimento estratégico como
um tipo de conhecimento metacognitivo® que inclui o repertdrio de conhecimentos do estudante
em relacdo a sua prépria aprendizagem e das estratégias que usa quando vai resolver problemas.
Rellensmann et al. (2022), neste contexto, considerando especificidades da modelagem
matematica quando introduzida nos anos iniciais da escolarizagdo, sugerem o uso de desenhos
como um tipo de conhecimento estratégico que, em atividades de modelagem, compde uma
estratégia especifica que pode ser um suporte para o0 estudante na resolucdo do problema.

O uso de desenhos em atividades de modelagem matematica, entretanto, por um lado,
pode ndo se dar de modo espontaneo (Rellensmann et al., 2022), havendo necessidade de esse

uso ser mobilizado mediante intervencdo do professor. Por outro lado, também ndo e qualquer

3 O conhecimento metacognitivo inclui o conhecimento sobre as demandas de uma tarefa, o conhecimento sobre
suas proprias capacidades para dominar uma tarefa e 0 conhecimento sobre as estratégias disponiveis (Flavel,
1979).
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tipo de desenho que proporciona ao estudante entender a situagdo-problema e servir como meio
de avancar no desenvolvimento da atividade (Van Meter; Firetto, 2013).

Levando em consideracdo essas discussdes ja identificadas na literatura, a presente
pesquisa se propde a olhar para a producdo de desenhos dos estudantes dos anos iniciais e
investigar como eles colaboram para o desenvolvimento de atividades de modelagem
matematica. As argumentacdes apresentadas resultam de pesquisa empirica realizada com
estudantes do quinto ano do Ensino Fundamental que, ao desenvolver atividades de modelagem

usam desenhos para mediar seus encaminhamentos.
Modelagem Matemética e a Sala de Aula

Em termos gerais, a modelagem matematica tem em uma situacdo da realidade a sua
origem e tem como caracteristica essencial a possibilidade de abarcar a cotidianidade ou a
relacdo com aspectos externos a Matematica, caracterizando-se como um conjunto de
procedimentos que constituem estratégias de a¢do do modelador em relacdo a um problema
(Almeida, 2018; Blum, 2015).

Na sala de aula, a modelagem matemaética pode ser uma alternativa as praticas habituais,
que, mediando ensino e aprendizagem, leva os estudantes, sob a orientacdo do professor, a
problematizar e investigar situacdes da realidade e a pensar e discutir meios, fundamentados na
matematica, para solucionar problemas (Tortola; Almeida, 2022). Esse encaminhamento, em
linhas gerais, conduz os estudantes a realizar uma leitura da realidade e a produzir uma estrutura
matematica, um modelo matematico, para expressar suas impressdes e conclusdes a respeito da
situacdo que investigam.

O modelo matematico, conforme sugere Lesh (2010), é um sistema que: inclui variaveis;
expressa relacBes entre variaveis; requer operacGes que indicam como essas variaveis se
relacionam; e, por fim, segue regras e padrdes definidos no interior desse sistema (algébrico,
aritmético, geometrico, grafico, por exemplo). Assim, um modelo matematico, pode ser uma
equacdo, uma funcdo, mas também um grafico, uma tabela, um desenho, um conjunto de
operacOes, dependendo do nivel de escolaridade em que a atividade de modelagem esta sendo
realizada e dos objetivos do professor. Sendo o foco da presente pesquisa a modelagem
matematica realizada por estudantes do Ensino Fundamental, os modelos construidos tém essas
caracteristicas: sdo figuras, desenhos e a representacéo algébrica de calculos envolvendo as
operacOes conhecidas pelos estudantes neste estagio da escolarizacéo.

Os procedimentos relativos a interlocucdo entre matematica e realidade elucidada pela

3
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modelagem matemética sdo, em geral, associados a fases ou etapas de modelagem que
costumam ser indicados em esquemas reconhecidos como ciclos de modelagem matematica.
Almeida, Castro e Silva (2021) caracterizam seis fases e as alocam em um ciclo de
modelagem matematica desenvolvida na sala de aula: inteiracdo, matematizacgéo, resolucao,
interpretacdo e validacdo; elaboracdo de um relatorio e comunicagéo de resultados (Figura 1).
A inteiragdo, segundo esses autores, refere-se ao ato ou efeito de inteirar-se, de informar-
se sobre a situacdo a ser estudada; a matematizagdo consiste na traducdo do problema real em
um problema matematico e implica o uso de uma linguagem matematica; na resolucdo o
estudante resolve o problema matematico; na interpretacdo de resultados e validacdo, da-se a
interpretacdo dos resultados e a validagdo da resposta obtida para o problema real; finalmente,
na sala de aula, os estudantes compartilham seus resultados, defendem seus procedimentos e
respostas e produzem um relatorio.

Figura 1: Ciclo de modelagem matematica
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Fonte: Almeida, Castro e Silva (2021)

A transicdo entre as diferentes fases de uma atividade de modelagem matematica pode
configurar um desafio e, além do uso de conceitos e métodos, demanda, dos estudantes,
estratégias para a superacgdo de dificuldades emergentes (Blum, 2015; Almeida; Castro, 2023).
Neste contexto, Rellensmann et al. (2022) apontam o tracado de desenhos como possivel

suporte a resolucdo de um problema definido em uma situagdo da realidade.

Conhecimento Estratégico e a Estratégia de Construir um Desenho

Segundo Corréa (2021, p.44) o conhecimento estratégico diz respeito ao conjunto de
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“taticas de resolugdo, aplicabilidade e eficacia referentes as demandas da tarefa e do contexto
para atingir os resultados pretendidos”. Assim caracterizado, 0 conhecimento estratégico
orienta o estudante na selecdo da estratégia mais adequada e dos procedimentos que podem
tornar eficiente a realizacao de uma atividade.

Neste contexto, Borkowski, Chan e Muthukrishna (2000) propdem o conhecimento de
estratégias especificas como meio de identificar em que circunstancias uma determinada
estratégia pode ser utilizada, como ela pode ser executada e quais caracteristicas podem
promover seu uso eficiente. Assim, se uma estratégia for eficaz em uma determinada atividade,
0 conhecimento especifico da estratégia é fortalecido, favorecendo seu uso em atividades
semelhantes, ampliando e enriquecendo o repertorio estratégico do estudante.

O uso do desenho é uma estratégia que faz parte deste arsenal de possibilidades de que
o individuo pode se valer para alcancar os objetivos de uma tarefa cognitiva e que decorrem de
conhecimento estratégico (Flavel, 1976; Corréa, 2021).

Rellensmann et al. (2022), propdem o desenvolvimento do uso do desenho como um
conhecimento estratégico capaz de promover o uso eficiente do desenho em atividades de
modelagem matematica e fortalecer, gradualmente, a capacidade do estudante de selecionar e
usar a estratégia de construir um desenho de maneira apropriada. Usar assim o desenho implica
em conhecer as caracteristicas do desenho que representa adequadamente a estrutura de um
problema (por exemplo, a representacdo correta de objetos e a indicagdo de informacoes
numéricas pertinentes).

Van Meter e Firetto (2013) sugerem uma estrutura para explicar processos cognitivos e
metacognitivos subjacentes a construcdo de um desenho com finalidades especificas na sala de
aula. Segundo esses autores, a construcdo de um desenho associado a resolugdo de um problema
ndo é algo simples e requer do estudante constantes idas e vindas entre representacdes internas
(mentais) e representacfes externas (simbolos usados no desenho). De acordo com esses
autores, 0 processo de construir um desenho inicia-se com uma representacdo superficial,
buscando por elementos essenciais da situagédo ou tarefa. Em seguida, os estudantes estabelecem
conexdes entre os elementos selecionados, formando uma representacdo proposicional da
situacdo. Esta transicdo refere-se a um processo de organizacdo dos elementos selecionados,
buscando por relagdes estruturais. A partir da representacdo proposicional, 0s estudantes tentam
compreender a situacdo fazendo algumas idealizagdes com base em seu conhecimento previo,
caracterizando um modelo preliminar (em geral, mental) da situagdo. Esse modelo preliminar é
traduzido em uma imagem perceptiva da situacdo, que € externalizada pela construgdo de um

desenho.
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Essa estrutura pressupde processos recursivos entre as etapas e o estudante pode voltar
a estagios anteriores para esclarecer relac@es entre as informag6es. Além disso, segundo Van
Meter e Firetto (2013), é possivel que aspectos das representacdes superficial e proposicional
sejam traduzidos diretamente em uma imagem perceptiva, caso em que 0s estudantes aceleram
a construcdo do desenho. Assim, a acdo de construir um desenho envolve processos cognitivos
de selecdo, organizagéo, integragcdo e compreensdo de informacgdes descritas na situacdo em
estudo o que, segundo Rellensmann et al. (2022), favorece a resolucdo de um problema.

Zuiiga (2013) considera que, ao se deparar com um problema, o estudante se envolve
em um contexto real e, algumas vezes, proximo a ele, para entdo criar uma representacao
pictorica que permite visualizar uma forma de proceder na resolucéo.

Diferentes tipos de desenhos podem ser construidos pelos estudantes para apoiar o
processo de resolucdo de um problema, sendo sua variagdo de acordo com caracteristicas
especificas, podendo ser classificados como desenhos situacionais, esbogos ou desenhos
matematicos (Rellensmann et al., 2022).

Os desenhos situacionais retratam com detalhes a situacdo de estudo em gue o0s objetos
sdo representados de acordo com sua aparéncia fisica. Esse tipo de desenho pode apoiar 0
estudante na compreensdo e estruturacdo do problema, de modo que informagfes implicitas
podem tornar-se aparentes no desenho, favorecendo a visualizacdo de elementos matematicos
(Rellensmann et al., 2022).

O desenho como esboco consiste em um tracado inicial e simplificado de um objeto ou
de uma situacdo, geralmente expresso por meio de linhas e tragos grosseiros que podem evoluir
para um desenho mais elaborado. Neste tipo de desenho, ndo ha a preocupacao de representar
a situacdo com riqueza de detalhes ou exatidao, visto que inclui uma viséo geral de algo em que
o foco ndo esta na estética (Rellensmann, Schukajlow e Leopold, 2019). Segundo Bréuer, Leiss
e Schukajlow (2021), ao resolver um problema, os estudantes podem utilizar um esbogo como
estratégia para entender os objetos e suas relacdes, servindo de apoio para a matematizacao da
situacdo, na medida em que aspectos matematicos implicitos podem emergir quando da
producdo de um esboco relativo a situacao, favorecendo a identificacéo de elementos adequados
para a constru¢do de um modelo matemaético.

O desenho matematico, por sua vez, caracteriza-se como uma representacdo dos
elementos e informagdes matematicas essenciais da situacdo em estudo. Nele s&o sistematizadas
caracteristicas pertinentes em que as informac6es que estdo implicitas na descri¢do do problema
podem tornar-se aparentes no desenho, contribuindo para que os estudantes facam inferéncias

sobre a sua resolucdo. Um desenho matematico pode auxiliar na observacdo de conceitos e
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métodos matematicos que até entdo estavam despercebidos. Os objetos e as suas conexdes sao
indicados nos desenhos por meio de nimeros, variaveis, setas sinalizando distancia, diagramas,
gréficos, tabelas, entre outros (Rellensmann et al., 2022).

Na sala de aula, os diferentes tipos de desenhos construidos pelos estudantes, podem
incluir caracteristicas mistas, de modo que um mesmo desenho pode incluir informagdes
matematicas, da situacdo e tracos esbocados. A este respeito, Rellensmann et al. (2022)
consideram que um desenho pode ser classificado de acordo com a predominancia e fidelidade
dos objetos representados, sendo situacional se incluir mais informacoes relativas a situacdo e
matematico se incluir mais informagdes matematicas. No entanto, Rellensmann et al. (2022)
salientam que o desenho matemaético exige um nivel de abstracdo mais elevado, pois deve se
concentrar na estrutura matematica daquilo que pretende representar.

Além disso, o uso de desenhos como estratégia para resolver problemas pode se dar
espontaneamente ou por uma intervencdo estratégica do professor. O uso espontaneo diz
respeito a uma construcao intuitiva do estudante, ou seja, sem a mediagdo do professor. Em
contrapartida, a construcdo de um desenho pode ser motivada por uma intervencdo estratégica
do professor, instigando os estudantes a construir um desenho para resolver um problema, ou
dar feedbacks aos estudantes quanto a auséncia de objetos relevantes e suas representacdes no
desenho (Rellensmann, Schukajlow e Leopold, 2019). De acordo com Rellensmann et al.
(2022), a intervencdo estratégica do professor visa contribuir com a efetividade do uso de
desenhos, de modo a estimular uma abordagem estratégica da tarefa e auxiliar os estudantes a
superar uma possivel dificuldade no processo de resolucéo, preservando sua autonomia. Tanto
os desenhos espontaneos quanto aqueles instruidos sdo considerados estratégicos, pois
envolvem processos cognitivos e metacognitivos que descrevem informacgdes visuais ou
espaciais da situacao de estudo, configurando-se como exteriorizacao de uma forma de imagem

esbocada na mente (Van Meter; Firetto, 2013).

Aspectos Metodologicos

A pesquisa, tendo por base a metodologia de pesquisa qualitativa, segue uma abordagem
descritiva e interpretativa e tem como caracteristica essencial a compreensao do fenbmeno
investigado (Moraes, 2003). Nesse sentido, a analise dos dados foi inspirada nos procedimentos
da analise qualitativa de contetido, proposta por Mayring (2014).

A analise qualitativa de contetdo pode ser entendida como uma técnica de analise de
dados guiada por etapas adaptadas em conformidade com os objetivos de pesquisa na intencédo

de buscar a compreensédo do fenémeno investigado (Mayring, 2014). Primeiramente, realiza-se
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a transcricdo dos dados (audios, videos, entrevistas, anotaces em didrio de campo e relatério
entregue pelos grupos). Em seguida, delimita-se a direcdo da analise em relacdo ao objetivo
pretendido, buscando indicativos do uso do desenho no desenvolvimento das atividades e, a
partir da transcricdo, foram identificadas as unidades de analise. Por fim, utiliza-se a técnica
explicativa para anélise dos dados, que consiste em usar a literatura para descrever e interpretar
o que foi explorado e observado no material de analise em que a descricao e interpretacdo desses
elementos oferece indicativos para a discusséo.

Na investigacdo da colaboracdo do desenho para o desenvolvimento de atividades de
modelagem matematica foi realizada uma pesquisa empirica com uma turma de vinte e cinco
estudantes do quinto ano do Ensino Fundamental, cujas idades estéo entre dez e treze anos. Em
aulas regulares de matematica, cuja professora € uma das autoras do presente artigo, foram
desenvolvidas atividades de modelagem matematica, sendo os estudantes agrupados em cinco
grupos. No presente texto, sdo apresentadas duas dessas atividades, tendo como tema a
arborizacdo da escola e climatizacdo da sala de aula. Para a atividade com tema arborizacéo da
escola, sdo analisados o desenvolvimento realizado pelos grupos Grupo 3 (G3), cujos
integrantes foram codificados como A10, A18, A21, A22, A23 e Grupo 5 (G5) em que 0s
estudantes Al, A4, A5, All, A25 estdo incluidos. Na atividade com tema climatizaco da sala
de aula é considerada a resolucao do Grupo 4 (G4), composto pelos estudantes A12, Al4, A15,
A20, A24. A selecdo dessas atividades e a escolha dos grupos se deu pelo potencial dos

desenhos construidos e das informacdes obtidas por meio de registros escritos e gravacoes.

Os Desenhos dos Estudantes nas Atividades de Modelagem Mateméatica

Atividade 1: Arborizacéo da Escola

O tema Arborizagdo da Escola foi proposto pela professora a partir de um projeto
envolvendo a temética Educagdo Ambiental na Escola. Para esta atividade foram apresentados
aos estudantes dados relativos a arborizacdo urbana na cidade e no entorno da escola. A
atividade teve inicio com uma discussao orientada pela professora incluindo questdes como: As
arvores sdo importantes? Quantas arvores ha na escola? Essa arborizacao estd adequada? Quais
sdo possiveis beneficios dessas arvores para a comunidade escolar? Os estudantes manifestaram
entdo interesse em investigar a tematica e planejar a arborizacédo a ser realizada na escola. Para
iniciar o estudo da situacdo na sala de aula, a professora apresentou informacgdes conforme
consta no Quadro 1.

Quadro 1: Situagédo-problema Arborizagdo da Escola
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Arborizacgéo da Escola

O prédio da escola encontra-se em processo de ajustes e finalizagGes, e ainda ndo possui arborizacao
em suas areas. Dentre varios aspectos positivos da arborizacdo, destaca-se o conforto térmico
associado a umidade do ar, a reducéo dos niveis de polui¢do e a melhoria da infiltracdo da agua no
solo. Uma maneira de otimizar os beneficios proporcionados pelas arvores é planté-las respeitando
distanciamentos e disposicGes adequadas para cada espécie. De modo geral, para as espécies que
podem ser plantadas na &rea proxima a escola, 0 espagamento entre uma arvore e outra deve respeitar
a distancia minima de 3 metros. A arborizacdo implantada de forma mal planejada pode proporcionar
danos a rede elétrica, calcadas, muros e telhados. Desta forma, é essencial a escolha de espécies
adequadas. E possivel ver detalhes de espécies de arvores indicadas para arborizagdo urbana na Tabela
a seguir.

Espécie Nome Popular Altura (mefros) Valor Unitario
Thevetia peruviana Chapéu-de-napoledo 4-3 E538.00
Bauhinia forficata Pata-de-vaca 3-8 52290
Caezalpinia pulcherrima Flamboianzinho 34 E520.90
Senna bicapsularis Canudo-de-pito 34 E527.90
Lagerstroemia Estremosa 3-8 F53290

Fonte: Apolinario (2009)

Problema: Levando em consideragdo as informagdes
apresentadas e os beneficios que as arvores podem
proporcionar a escola, pense vocé: Quantas arvores sdo
necessarias para arborizar as areas livres da escola? Quanto
custara essa arborizacao?

Fonte: Dados da pesquisa

A partir da leitura e conversa sobre a situacdo da arborizacdo na escola, os estudantes
foram organizados em cinco grupos. Considerando a extensao do texto, no artigo é discutida a
resolucédo de dois grupos, do Grupo 3 (G3), cujos integrantes foram codificados como A10,
Al18, A21, A22, A23 e do Grupo 5 (G5) em que o0s estudantes Al, A4, A5, All, A25 estdo
incluidos.

A partir das informacdes sobre as espécies, foram definidos os espacos em que as
arvores seriam plantadas. Cada grupo estabeleceu critérios e estratégias para determinar quantas
arvores seriam necessarias para a arborizagdo, levando em consideracdo as informacGes
recebidas. Considerando a extensdo das areas livres na escola, cada grupo definiu uma area a
ser arborizada, sendo elas: laterais (1) e (2), jardins (3) e (4) e estacionamento (5), conforme
identificadas na imagem do Quadro 1.

Os estudantes do grupo G3 consideraram, inicialmente, que as informagdes
apresentadas pela professora ndo seriam suficientes para responder as questdes, sendo
necessario conhecer as medidas de cada regido a ser arborizada. Acompanhados pela
professora, os estudantes realizaram medicdes no espaco previamente escolhido por cada grupo,

conforme indica a Figura 2.
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Fonte: Dados da pesquisa

A partir da obtencdo das medidas de cada regido, algumas discussdes foram iniciadas
mediadas por questionamentos feitos pela professora: O que vocés podem fazer agora que
conhecem as medidas dos espacos que serdo arborizados? A escolha das espécies de arvores
seguird algum critério ou serdo escolhidas ao acaso? Como sera realizado o plantio?

Os estudantes comegaram a expor suas ideias e dentre elas as informacdes selecionadas
gue consideraram relevantes: a cada trés metros sera plantada uma arvore; a escolha da espécie
se daré de acordo com a estatura que a arvore pode atingir e o local do plantio; as arvores serdo
escolhidas de acordo com o0 menor custo.

A selecdo de informacgbes direcionou 0s estudantes a matematizacdo da situacdo,
visando encontrar meios para determinar a quantidade necessaria de arvores para a arborizacdo
da escola e o custo aproximado. Neste momento, as varidveis envolvidas na situacdo foram
colocadas em evidéncia (distincia minima entre as arvores e medidas do espago a ser
arborizado). O dialogo a seguir evidencia a iniciativa dos estudantes de construir um desenho

para representar os elementos envolvidos na situacdo e a Figura 3 ilustra esse momento.

A22: [...] Vamos ver: a gente tem que descobrir quantas arvores da para
plantar nessa lateral. (Leitura da atividade em voz alta. Durante a leitura
sublinha e anota na folha de resolucdo a indicagdo de distancia minima
necessaria entre uma arvore e outra (Figura 3).

A21: A medida da lateral é 30m de comprimento e 4m de largura. Vamos
simular como se fosse 0 espaco aqui no papel. (Comeca a medir com a régua
a folha de sulfite e desenha um retangulo para representar o espago a ser
arborizado) — entdo como o comprimento é de 30 m, vamos usar 30 cm, a
largura de 4 m, vamos riscar 4 cm.

Al18: Ah... Deu para entender agora! Nessa parte de dentro as arvores seréo
plantadas. D& para a gente ir medindo a distancia entre uma e outra fazendo
desse jeito. (se referindo a sugestdo de A2l de utilizar um raciocinio
proporcional as medidas reais).

Figura 3: Estudantes realizando o tragcado de desenhos para a atividade Arborizacdo da Escola
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Fonte: Dados da pesquisa

O dialogo do grupo G3 sinaliza a ativacdo e mobilizacdo de processos cognitivos de
selecdo, organizacgéo e estruturagdo de informacdes, conforme caracterizados por Van Meter e
Firetto (2013), em que que os estudantes buscaram por elementos essenciais da situagéo
investigada por meio de leituras exploratorias, identificaram os objetos e as informacdes
numéricas relevantes para a resolucdo do problema e organizaram essas informacgdes no
desenho, estabelecendo relagdes por meio de uma estruturacao a partir da qual compreenderam
especificidades da situacdo investigada.

Esse movimento promoveu a iniciativa de representar e explicar a situa¢do por meio da
construcdo de um desenho (Figura 4). A estratégia viabilizou aos estudantes encontrar meios
para resolver o problema, influenciando na matematizacdo e na obten¢cdo do modelo

matematico.

Figura 4: Resolucdo elaborada pelo grupo G3
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Fonte: registro escrito do grupo G3

O que se pode caracterizar como modelo matematico nessa situacdo inclui o proprio
desenho em que os estudantes, a0 mesmo tempo que tracaram com riqueza de detalhes as
informacdes descritas na situacdo, também incluiram informacdes matematicas que foram
conhecendo no decorrer da exploracdo do problema e das medigdes que realizaram na lateral

(1). O tragado realizado pelo grupo associa-se a uma ideia de proporcionalidade, em que a linha
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seccionada possui 30cm e corresponde ao local que se pretende arborizar e que equivale a 30m
de comprimento. Além disso, os estudantes utilizaram a mesma regra para representar a
distancia de 3m, necessaria entre uma arvore e outra, que no desenho corresponde a 3cm.

A partir desse encaminhamento, o grupo G3 evidenciou que para a arborizagéo da lateral
(1) serdo necessarias aproximadamente dez arvores. Os estudantes optaram pela espécie
Flamboianzinho (ver Quadro 1) devido ao menor custo, estimado em duzentos e nove reais.

O desenho da Figura 4 indica uma conexdo com a situacdo real em que os objetos
representados — arvores e espaco a ser arborizado — incluem detalhes e semelhancas relativas
as suas caracteristicas fisicas, o que segundo Rellensmann, Schukajlow e Leopold (2019),
caracteriza-o como desenho situacional. O desenho situacional, além expressar detalhes da
situacdo desenhada, também inclui informacBes matematicas relevantes do que esta sendo
desenhado, como € o caso da medida do espaco e a distancia necessaria entre as arvores, nessa
situacao.

Os estudantes do grupo G5, por sua vez, iniciaram 0 processo de matematizacao
discutindo estratégias que permitissem determinar a quantidade de arvores necessarias para a
arborizacdo da lateral (2). Dentre os encaminhamentos por eles mencionados, surgiu uma ideia
de representacdo figural para a situacdo. No entanto, a estratégia ndo foi acolhida pelo grupo e
os didlogos sinalizam que alguns estudantes ndo consideram o desenho uma boa estratégia para
subsidiar a resolugdo do problema, conforme sinaliza o dialogo a seguir.

Ab5: Entdo, como a gente vai saber quantas arvores cabem nessa lateral?
A25: A gente tem essas informacdes (indica com dedo as informagdes
anotadas no relatorio do grupo).

Al: Vamos tentar fazer um desenho dessa parte, € como se fosse essa figura.
(Estudante realiza o tragado de um esboco de um retangulo, representando
como lateral (4), conforme Imagem a seguir).

Ln TE LAl 2

e

Al11: Ndo! Acho que ndo precisa.

A4: Podemos fazer a conta direto.

Al: E o que n6s vamos calcular?

A25: D4 para pegar os 40m da lateral e fazer menos 3 que é a distancia
para plantar as arvores.

A5: Sim. Dai n6s vamos diminuindo de 3 em 3 para saber a quantidade
de arvores.

Neste momento, os estudantes do grupo procuraram entender a situagéo e familiarizar-
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se com os aspectos relevantes, identificando a distdncia minima necesséria entre uma arvore e
outra e a medida do espaco a ser arborizado. Entretanto, conforme apontam Rellensmann,
Schukajlow e Leopold (2019), a auséncia de relagdes e informac@es relevantes para a situacao
no desenho, pode servir como indicio para indicar uma possivel dificuldade de compreenséo
dos estudantes, pois evidencia uma tentativa de representar a estrutura do problema investigado.
A representacdo inicial realizada pelo grupo G5 € expressa por meio de tragos
grosseiros, em que 0s objetos relevantes, suas relagdes e informacdes numéricas ndo sédo
incluidas no desenho. Considerando essas particularidades, o desenho construido se caracteriza
como um eshogo uma vez que 0S numeros e suas relacbes com a situacdo podem ser
visualizados como objetos figurados expressos por linhas e figuras que se unem para representar
algo (Bréauer; Leiss; Schukajlow, 2021). Os procedimentos dos estudantes associados a esse

dialogo sao apresentados na Figura 5.

Figura 5: Resolucédo apresentada pelo grupo G5

Z—-AT.EQAI/::Z
= 1% 1337 134 Nan 4y
o3, e o2 5y
3 3T 3 g o
/]OIL\Q EXRY f1a¢ A
W1k =3 2 S L
Lo eS T 2% 7%"%‘ ’\%/'P
IVT=7
AP0
Jéi(‘,/—
20 9Or
a\Oq'oi)

Fonte: Registro escrito do G5

O modelo matematico nesse caso € resultado das operacGes aritméticas, em que 0s
estudantes associam a medida do espaco a ser arborizado (40m) a uma subtracdo entre a
distdncia necessaria entre uma arvore e outra (3m). Com esse procedimento, os estudantes
evidenciaram que para arborizacdo da lateral (2) seriam necessarias, aproximadamente, dez
arvores sendo a espécie escolhida o Flamboianzinho.

O grupo, entretanto, ndo foi preciso ao utilizar esse critério, de modo que associam
apenas 10 &rvores para a arborizagdo do espago, ndo se atendo que a partir da informacéo
considerada de que uma arvore seria plantada a cada 3 metros e de acordo com as medicGes
realizadas, um nimero maior de arvores poderia ser considerado para a arborizacdo do espaco.
Entdo, a professora realizou uma intervencéo, fornecendo um feedback aos estudantes quanto a

auséncia de informacdes relevantes no desenho e levanta os seguintes questionamentos: E
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possivel visualizar a situacdo no desenho construido? O desenho construido pode ser
complementado? E sugerida entdo, pela professora a construgio de um desenho que represente
a situacdo, visando determinar a quantidade de arvores necessarias para arborizacdo do espaco,

conforme Figura 6.

Figura 6: Construcdo de desenho e revisdo de procedimentos pelo grupo G5
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Fonte: Relatdrio do grupo G5

Nesse caso a orientacdo da professora permitiu que os estudantes avangassem na
matematizacdo e utilizassem o desenho como instrumento de auto avaliacdo que guia a
ressignificacdo, ou ainda, um instrumento de feedback, pois o processo recursivo orientado pelo
desenho serviu de base para a compreensdo e representacdo da situacdo. Esta evidéncia
corrobora com a estrutura do funcionamento cognitivo proposta por Van Meter e Firetto (2013),
sinalizando a mobilizacdo de estratégias metacognitivas mediante as demandas do
desenvolvimento da atividade de modelagem matematica, em que a partir de um esboco inicial,
0 grupo G5 determinou uma quantidade de arvores necessaria para arborizacdo da lateral (2),
mas ap0s uma auto avaliacdo desse desenho, optou por outro encaminhamento, chegando a
conclusdo de que um numero maior de arvores € necessario. As informacfes do desenho,
entretanto, precisam ser complementadas com os calculos para determinar a quantidade de
arvores a ser plantadas na lateral (2).

O desenho construido pelo grupo G5, inclui tanto caracteristicas matematicas, como por
exemplo, a representagdo de um retangulo para se referir ao espaco a ser arborizado e sua
dimensdo, quanto caracteristicas situacionais, como a representacao de arvores e a indicacao do
espacamento entre elas. Considerando a assertiva de Rellensmann, Schukajlow e Leopold,
(2019) de que o desenho matematico deve se concentrar na estrutura matematica do problema,
0 desenho do grupo pode ser classificado como situacional, ainda que, diferentemente do
desenho do outro grupo, ndo inclua o numero total de arvores.

O desenho construido por G5 sinaliza uma fragilidade no processo de matematizacéo,
uma vez que os estudantes consideram uma disténcia inicial de 3m para o plantio da primeira
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arvore (Figura 6), quando na verdade, a primeira arvore poderia estar no inicio da linha. Para
matematizacdo, fundamentaram-se em operacOes aritméticas de divisdo entre a medida do
espaco a ser arborizado (40m) e a distancia necessaria entre uma arvore e outra (3m) (Figura
6). Nesse momento, os estudantes evidenciaram que para arborizacdo da lateral (2) seriam
necessarias aproximadamente treze arvores, que para a espécie selecionada, implica em um
custo de R$271,70.

Para socializacdo dos resultados, cada grupo escolheu um representante para apresentar
0s encaminhamentos realizados. A partir das resolucdes apresentadas pelos grupos G3 e G5,
evidenciou-se que para a arborizacao das laterais (1) e (2) serdo necessarias cerca de 23 arvores
e o0s estudantes de ambos os grupos fizeram a escolha da espécie levando em consideragdo o
menor valor. Assim, os estudantes optaram por arvores do tipo Flamboianzinho, totalizando
para a arborizacdo das laterais, um custo aproximado de R$480,70.

Para validagdo dos resultados, a pedido da escola, o secretario do Meio Ambiente do
municipio realizou uma avaliacdo dos espacos a serem arborizados e evidenciou que para
arborizacao das laterais (1) e (2) seriam necessarias 21 mudas. Logo, as resolu¢cdes encontradas
foram consideradas satisfatdrias. A figura 7 indica os momentos de socializacao dos resultados

e validag&o.

Fonte: Dados da pesquisa

Atividade 2: Climatizacdo da Sala de Aula

A atividade Climatizagdo da sala de aula foi desenvolvida em atendimento a uma queixa
dos estudantes relacionada a um problema enfrentado na sala de aula: a sensagéo térmica.
Questionados pela professora sobre causas desse desconforto térmico enfrentado na sala, 0s
estudantes citaram alguns fatores, segundo suas experiéncias cotidianas, como: poucos
ventiladores, falta de arborizagdo, quantidade excessiva de estudantes no espago, uniforme
escolar, entre outros. A partir dessa conversa, deu-se inicio a uma discussao na sala em que os
estudantes comecaram a expor fatores que consideram pertinentes para a climatizacéo da sala
de aula, dentre eles, a instalacao de aparelhos de ar-condicionado, conforme evidencia o didlogo

a sequir.
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Al14: Poderia mudar o modelo do uniforme, fazer uma regata [...].

A9: Ah, acho que s6 um ar condicionado para dar jeito.

Al1: E verdade, quando a gente entra em um banco é fresquinho [...].
P: Vocés concordam que deveriam colocar um ar condicionado na sala?
Al16: Sim! Mas deve ficar caro.

AT: A gente tinha que pesquisar o preco, daria até para fazer uma promocao
na escola para arrecadar o dinheiro.

Durante o didlogo, os estudantes manifestaram interesse em investigar como se daria a
instalacdo de aparelhos de ar-condicionado na sala. Para subsidiar a formulacéo do problema a
ser investigado, realizaram pesquisas no laboratério de informaética (Figura 8) baseados na
situacdo escolhida. O problema que se propuseram resolver é: Quantos aparelhos de ar-
condicionado sdo necessarios para a climatizacdo da sala de aula? Qual é o custo para instalacdo

destes aparelhos?

Figura 8: Estudantes no laboratdrio de informatica
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Fonte: Dados da pesquisa

Para complementar as informacdes coletadas no laboratério, os estudantes realizaram
um or¢amento com uma empresa da regido a respeito de caracteristicas dos aparelhos de ar-
condicionado, como modelos, valores e a poténcia de refrigeracdo. As informacdes coletadas

constam no Quadro 2.

Quadro 2: As informagdes sobre a situacdo

Climatizacéo da sala de aula

De acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), novembro de 2023 foi marcado por
uma intensa onda de calor que deixou um recorde histérico de temperatura no pais. As altas
temperaturas associadas a um ambiente sem climatizagdo adequada podem ocasionar algumas
consequéncias, como irritabilidade, estresse, cansago e sonoléncia. Esses fatores acabam interferindo
no dia a dia dos estudantes nas salas de aula. A curto prazo, o desconforto térmico pode ser mediado
pela instalacdo de aparelhos de ar-condicionado, 0s quais contam com um sistema interno capaz de
transformar o ar quente do ambiente externo em ar frio, proporcionando o bem-estar.

A climatizacdo da sala de aula ndo envolve apenas a compra e instalagdo de aparelhos de ar-
condicionado. E preciso fazer um estudo considerando a quantidade de estudantes que permanecem
na sala bem como a &rea da sala a fim escolher a poténcia adequada do aparelho que pode ser
verificada pela quantidade de BTU* (British Thermal Unit). Quanto mais BTUs ele possuir, maior é
a sua capacidade de refrigeracao.

Para calcular a quantidade de BTU adequada para refrigerar um cémodo, devemos pensar na sua area

4 BTU é a sigla para British Thermal Unit ou, na traducéo livre, Unidade Térmica Britanica. E uma unidade de
medida de poténcia de refrigeracdo de um aparelho de ar-condicionado.
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uma vez que sdo necessarios 600 BTUs por m2. A quantidade de pessoas que frequentam o local
também influencia na temperatura obtida com o uso do aparelho. Recomenda-se somar 600 BTUs
para cada pessoa. A escolha adequada proporciona maior conforto para o0 ambiente, resfriamento mais
rapido e eficiente, temperatura bem distribuida no espaco e economia com manutengdes.
Para estimar os gastos com a refrigeracdo de uma sala de aula, foram coletados dados com uma
empresa local, conforme consta na Tabela a seguir.

Tabela: Precos aparelhos de ar-condicionado

Modelo Quantidade de BTU Custo (aparelho e instalacio)
Split Lg Dual Inverter Voice 9000 R$ 2519,00
Split Samsung Digital Inverter Ultra | 12000 R$ 2934,00
Split HW Philco 18000 R$ 3699,00
Split Inverter Samsung WindFree 22000 R$ 5599,00
Philco split 30000 R$ 6839,90

Fonte: empresa local
Problema: Quantos aparelhos de ar-condicionado sdo necessarios para a climatizacdo da sala de
aula? Qual sera o custo para instalacdo destes aparelhos?
Fonte: Dados da pesquisa

Apo6s a coleta de informacbes e definicdo do problema, os estudantes, em seus
respectivos grupos, se engajaram em discussoes a respeito das caracteristicas e especificidades
da situacdo, buscando estabelecer critérios e estratégias para determinar a quantidade necessaria
de aparelhos de ar-condicionado para a climatizacéo da sala de aula e o custo aproximado. Nesta
atividade, nos referimos a resolugdo do Grupo 4 (G4), composto pelos estudantes: A12, Al4,
Al15, A20, A24. O diélogo transcrito a seguir da indicios de como se daria 0 encaminhamento

da atividade pelo grupo.

A24: Eu acho que um aparelho é suficiente. Vamos pegar o mais barato.
Al4: A quantidade de estudantes influencia, aqui é quase trinta! Colocar
qualquer um néo vai resolver.

Al12: Sempre chega estudante novo, essa quantidade ainda pode aumentar até
o fim do ano.

A20: Sim. A gente também vai precisar... — (aluna faz uma leitura das
informacdes coletadas) — do tamanho da sala, podemos usar a trena.

Al4: Dai, dos aparelhos que atenderem esses critérios, a gente escolhe o0 mais
barato.

O diélogo sinaliza a intencdo dos estudantes em selecionar e organizar as informagdes
relevantes para o estudo da situacdo. Apds as medi¢cOes na sala de aula com o auxilio de uma
trena disponibilizada pela professora, um dos integrantes tomou a iniciativa de propor uma
possibilidade para a matematizacéo da situacéo, conforme sugere a transcri¢éo de dialogo entre
0s estudantes do Grupo 4.

A20: A gente tem isso aqui como a sala de aula, as filas, a mesa da professora
[...] - (estudante realiza o tragado de um desenho) — essa parede tem 7m, essa
outra parede tem 5m.
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Al4: E para saber o tamanho total?
A20: [...] a gente pode somar tudo.
A15: Aquela do contorno, ne?

Al4: Sera que € o contorno mesmo?

O desenho elaborado pelo Grupo 4 apresenta uma conexao com a situacdo investigada
e os objetos desenhados incluem detalhes e semelhancas referentes as suas caracteristicas
fisicas. Essas especificidades caracterizam o desenho como situacional (Rellensmann;
Schukajlow; Leopold, 2019). Além disso, durante a construcdo do desenho, o0s estudantes
discutem e especificam as relagdes entre as medidas coletadas e sua representacdo. Em uma
primeira matematizacdo, fazem uma analogia do desenho construido com uma situagéo
vivenciada em aulas anteriores, envolvendo o conceito de perimetro. Apesar de Al4 expressar
incerteza quanto ao encaminhamento sugerido, o grupo utiliza essa relacdo para uma
abordagem inicial da situacdo em que o modelo matematico é fundamentado em operacdes
aritméticas de adicdo e multiplicacdo, evidenciando a necessidade de instalacdo de um aparelho

de ar-condicionado com a poténcia de 30000 BTUs, conforme indica a Figura 9.

Figura 9: Resolucéo apresentada pelo grupo G4
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Fonte: Relatério do grupo G4

Nesta primeira matematizacdo, o grupo ndo se atentou para o fato de que a resolucéo do
problema acionaria o conceito de area e a partir de alguns questionamentos feitos pela
professora, o grupo percebeu que a solucdo apresentada para o problema nédo representa uma

resposta satisfatoria a questdo e iniciaram uma nova discussao, conforme transcri¢ao a seguir.

P: Entdo, o que vocés fizeram?

A20: A gente anotou as informagoes e dai desenhou para entender melhor. Dai
n6s somamos todas as medidas da sala e usamos a informagéo dos 600 BTUs
para fazer as contas.

P: Essa soma: 7m + 7m + 5m + 5m, 0 que representa?

A20: E o contorno da sala.

P: Esse contorno € o espago que a gente ocupa na sala de aula?

Al4: Ah... Eu acho que entendi. A gente fica sentado aqui — (referéncia ao
desenho, Figura 9) — ¢ essa parte de dentro que vai ficar “fresquinha”, dentro
da sala!

A20: Bem isso, deu para perceber que tem coisa errada, precisamos calcular
toda essa parte (gestos indicando parte interna do desenho, Figura 9).

Nesta situacdo, o desenho se configurou como um instrumento de feedback,
possibilitando a identificacdo e correcdo de equivocos cometidos na matematizacdo da situacao.
A partir dos ajustes realizados no modelo matematico, os estudantes evidenciaram que para a
climatizacdo da sala de aula seria necessario um aparelho de ar-condicionado com a poténcia
aproximada de 36000 BTUs (Figura 10).

Figura 10: Ajustes na matematizacdo do grupo G4
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Fonte: relatério do grupo G4

As hip6teses assumidas pelo grupo (h1: a poténcia de refrigeracdo do aparelho devera
ser acima da quantidade minima necessaria, pois 0 nimero de estudantes podera aumentar no
decorrer do ano letivo; h2: a escolha do aparelho levard em consideracdo o atendimento das
demandas da turma e o menor custo) e a informacgdo de que ndo havia um aparelho com a
poténcia de 36000 BTUs disponivel, levou o grupo a evidenciar a necessidade de dois aparelhos
de ar-condicionado, sendo um de poténcia de 22000 BTUs e outro de 18000 BTUs, totalizando
um custo aproximado de R$ 9298,00, entre compra e instalacéo.

Cada grupo fez uma comunicacao dos resultados aos demais estudantes, apresentando
0s encaminhamentos e resultados obtidos. A validacdo dos resultados ocorreu mediante
comparacdo com o or¢camento disponibilizado pela empresa em que parte dos dados foram
coletados. De fato, em visita dos técnicos da empesa a escola, a sugestdo foi de que dois
aparelhos de ar-condicionado deveriam ser instalados, sendo um de 30000 BTUs e 0 outro 9000
BTUs, levando a um custo de, aproximadamente, R$ 9358,90. Os estudantes, entretanto,
ponderam que a proposta da distribuicao de aparelhos recomendada pelo grupo é mais adequada

uma vez que tem um custo total inferior aquela apontada no orgamento da empresa.

Discussao e Resultados

As reflexdes sobre como os desenhos colaboram para o desenvolvimento das atividades
de modelagem matematica, consideram os desenhos elaborados, sua classificacao e sua relagdo
com as agdes dos estudantes nas atividades. Considerando esse movimento, a partir do
agrupamento das acdes e discursos dos estudantes, identificamos como o uso de desenhos

colaborou para o desenvolvimento das atividades de modelagem (Quadro 3).

20
Revista Paranaense de Educacdo Matematica, Campo Mourdo, PR, Brasil,
v.13, n.31, p.1-26, mai.-ago. 2024.



.y ,
revista

PARANAENSE
DE EDUCAGAO

MATEMATICA

Quadro 3: Elementos relativos as implica¢Bes do uso de desenhos em atividades de modelagem

A21: Vamos fazer como
se fosse o0 péatio aqui no
papel.

Al18: Nessa parte de
dentro as arvores serao
plantadas. D& para a
gente ir medindo a
distancia entre uma e
outra.

(espontéaneo)
AT 05 8 0
3em

G 10Amve Bes

desenhos que se referem a
objetos com detalhes e
semelhancas. Além disso,
informacBGes e relagGes
relevantes para a
resolugéo do problema séo
representadas.
Informagbes matematicas
sdo associadas as
informacdes da situacao.

Arborizacéo da Escola
A25: Tem que colocar
como se fosse as arvores
aqui [...].

Al: Estad faltando o
espago entre uma e outra
(se referindo as arvores).

Desenho situacional
(motivado pela
intervencdo da professora)

Indicativos do uso do Tipo de desenho Acdes dos estudantes Implicacgdes
desenho paraa
atividade
Arborizacdo da Escola Desenho situacional Os estudantes construiram | Os  desenhos

apoiaram a
inteiragdo com
a situacdo, a
compreensao

da situagéo e a
matematizacdo

(referéncia ao desenho).
A20: [..] precisamos
calcular toda essa parte
(gestos indicando parte
interna do desenho).

Complementacéo entre
desenho e célculos
(motivado pela
professora)

1 miobix o, ale
i
B Gumacth 28 gy
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S
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L

£xF235

Som
Climatizacéo da Sala de Desenho Situacional
Aula (espontaneo) O desenho faz
A20: A gente tem isso _o...*F™ | Um segundo desenho é | parte do
aquicomoasaladeaula | 3 . , § | realizado para corrigir um | modelo
— (tragado de um 4"‘;&' @ 1ol || £i| |equivoco decorrente de | matematico.
desenho para simular a | | i \; H :‘ ;@| uma interpretacio  da
situacéo). a ‘m Y ;l ) situagdo  no  primeiro
Al4: A gente fica Mﬂ o B ® desenho.
sentado aqui -

Arborizacgéo da Escola

Al: Vamos tentar fazer
um desenho dessa parte,
¢ como se fosse essa

figura|...]
A21: A gente tentou
fazer uma simulacéo

assim [....] (construcdo de
desenho na lousa).

Esbogos

(esponténeos)
Lna TE QAL—-:Z

Os estudantes tracaram
esbocos na tentativa de
tentativa de simplificar a
situacdo, mas os objetos e
relacdes néo séo
especificadas no desenho.

0] desenho
proporcionou
as
simplificagdes,
sendo o espaco
real
representado
no desenho.
Nas duas
atividades o
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Climatizacédo da Sala de Esboco uso do desenho
Aula (espontaneo) levou a um
A20: A sala de aula é Coe o ’ Os desenhos do papel sdo | feedback, que
como se fosse isso reproduzidos no quadro | guiou a
(referéncia ao desenho). para compartilhar com os | ressignificacdo
Al4: SO depois que a colegas os resultados. , apoiando a

retomada da
situacdo e a
explicacdo de

gente  percebeu que
precisava calcular essa
parte de dentro

(indicacdo no esboco). ideias e
encaminhamen
tos

Fonte: Construido pelas autoras

Nas duas atividades os estudantes fizeram desenhos com o objetivo de produzir imagens
da situacdo e compreender caracteristicas que até entdo ndo haviam sido percebidas. Assim, 0
uso de desenhos foi uma estratégia que permitiu encontrar meios para visualizar a situacao,
fazer contagens, usar proporc@es para as medidas e resolver o problema.

O processo de construcdo de desenhos, inicialmente espontaneo, se deu por meio de
leituras exploratdrias das informacdes fornecidas e coletadas sobre cada situacdo. Em seguida,
0s estudantes selecionaram as informacoes julgadas importantes para a resolugéo do problema
e as organizaram na folha de resolucdo. Com a selecdo e organizacdo destas informacdes,
estabeleceram relagdes por meio de uma estruturacdo a partir da qual compreenderam
especificidades da situacdo e fizeram aproximacdes ou idealizagdes. Usando informacdes e
conhecimentos prévios, chegaram ao que Van Meter e Firetto (2013) denominam de modelo
preliminar da situacdo. Esse movimento, em certa medida, serviu como pano de fundo para a
iniciativa de representar e explicar a situacdo por meio da construcdo de desenhos.

O tracado de desenhos no desenvolvimento das atividades de modelagem matematica
sinaliza uma mobilizagdo do conhecimento estratégico de uso do desenho. De fato, os
estudantes usaram a estratégia de fazer um desenho frente as demandas das atividades,
aplicaram-na em sintonia com a estrutura da atividade e a utilizaram como meio de resolucao
do problema.

As implicagbes para a atividade apresentadas na ultima coluna do Quadro 3 indicam
colaboragGes do uso estratégico do desenho para o desenvolvimento da atividade, sinalizando
que elas se estenderam durante as diferentes fases do ciclo de modelagem.

De fato, os desenhos produzidos colaboraram para a compreensdo da situacdo, a
matematizacao e obtencdo do modelo matematico, a interpretacao dos resultados e explicacéo
de procedimentos e escolhas realizadas no desenvolvimento das atividades. Assim, os desenhos
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configuram-se como ferramenta para compreensdo, para avangar na matematizacdo, para
avaliacdo e para comunicagdo. Além disso, a intervencdo da professora contribuiu para a
eficiéncia do uso do desenho, o que fortaleceu o repertério de conhecimento dos estudantes, na
medida em que os direcionou a examinar o desenho produzido e utilizad-lo como instrumento
para retomar etapas, definir novos encaminhamentos e rever a resposta.

Os indicativos dos processos subjacentes a construgdo de um desenho, estdo em sintonia

com a estrutura proposta por Van Meter e Firetto (2013), conforme Figura 11.

Figura 11: Processo de produgédo de desenhos no desenvolvimento das atividades
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Fonte: Construido pelas autoras

De fato, as agBGes dos estudantes nas duas atividades de modelagem matematica
relativamente a construcdo de um desenho, sinalizam que essa construgcdo envolve processos
cognitivos de selecdo, organizacdo, integracdo e compreensdo de informacdes relativas a
situacdo de estudo, corroborando com a estrutura do funcionamento cognitivo proposta por Van
Meter e Firetto (2013).

Considerac0es Finais

A investigacdo da colaboragéo do uso do desenho para o desenvolvimento de atividades
de modelagem matematica identifica implicacGes desse uso para as agdes de estudantes do 5°
ano do Ensino Fundamental ao desenvolver atividades de modelagem.

As atividades de modelagem foram desafiadoras para os diferentes grupos, sendo a
busca por solugdes para o problema definido em cada atividade mediada pelo conhecimento
estratégico do uso de desenhos. O processo analitico dos dados permite inferir que os desenhos

produzidos colaboraram e incrementaram as agdes dos estudantes no desenvolvimento das
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atividades, favorecendo a identificacdo de meios para resolver o problema.

Desenhos espontaneos foram produzidos para visualizar caracteristicas das situaces e,
sobretudo, para orientar a busca por respostas para os problemas. Na construcdo desses
desenhos, os estudantes revelam habilidades intra-matematicas, como por exemplo 0 uso
adequado de proporgdes entre medidas reais e medidas do desenho. A construgdo de desenhos
assim realizada aponta para a ativacdo de conhecimento estratégico muito bem articulado com
as demandas da atividade de modelagem, apontando para a relevancia do uso de desenhos em
atividades de modelagem, particularmente nos anos iniciais, em consonancia com o que
argumentam Rellensmann et al. (2022).

Também desenhos menos completos e classificados como esbogos por Rellensmann et
al. (2022), tanto decorreram de interpretacdes da situacdo quanto proporcionaram o
entendimento dela. Todavia, seu papel para o encaminhamento da atividade s6 se tornou
eficiente pelas intervengdes da professora, gerando feedbacks que incrementaram a
performance dos estudantes para resolver os problemas em cada atividade de modelagem. Neste
sentido, o uso do desenho pelos estudantes na presente pesquisa se alinha com o que concluem
Rellensmann et al. (2022) no que diz respeito a relacdo entre instrucdes do professor e
implicacdes do desenho para a atividade de modelagem, sugerindo que esta intervengédo
aumenta a eficiéncia do uso do desenho.

O que decorre também da presente pesquisa é que a estrutura do funcionamento
cognitivo proposta por Van Meter e Firetto (2013) para a construcdo de desenhos pode-se
associar também estratégias metacognitivas. Esse é o caso do grupo G5 que, a partir de um
esboco inicial, determinou uma quantidade de arvores necessaria para a arborizacdo de uma
lateral, mas ap6s uma autoavaliacdo do préprio desenho, optou por outro encaminhamento,
chegando a conclusdo de que um nimero maior de arvores é necessario.

A partir das implicacdes do uso do desenho para as atividades de modelagem
identificadas na presente pesquisa é possivel ponderar que trata-se de uma estratégia de que
podem se valer estudantes e professores para lidar com a complexidade que, como sugerem
Tortola e Almeida (2022) e Blum (2015), por exemplo, cerca a introdugédo da modelagem
matematica, particularmente nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Nesse sentido,
argumenta-se que que a introducdo da modelagem matematica nos iniciais pode encontrar no
uso estratégico do desenho um suporte para encorajar professor e estudantes, fomentando o uso
da modelagem matematica que, como indicam Mutti e Kliber (2018), ainda é discreto nos

diferentes niveis de escolaridade.
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